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ВЛИ ЯНИ Е ТЕМ ПЕРА ТУ РЫ  ЗА КА ЛКИ  НА ИЗМ ЕНЕН ИЕ ФАЗОВОГО 
С О СТА ВА  С П Л А В А  НА ОСНОВЕ И НТЕРМ ЕТАЛЛИДА TI2ALNB, ЛЕГИРО ­
В АН НО ГО  ВОДО РОДОМ
Сплавы титана на основе упорядоченной орторомбической фазы Ti2AlNb 
(О -ф азы ) характеризую тся хорош им сопротивлением ползучести при рабочих 
температурах, высокой удельной прочностью  и разрабатываются в качестве 
ж аропрочны х материалов для авиакосмической техники. Однако эти сплавы 
имею т недостаточны й запас пластичности при проведении холодной деформа­
ции. О дним из путей повыш ения деформируемости является получение регла­
ментированного фазового состава с использованием термической и термоводо­
родной обработок. И сходя из этого, целью данной работы явилось выявление 
температурны х интервалов фазовых превращений при нагреве исследуемого 
литого сплава на основе О-фазы (химический состав в ат.%  Ti-24,3Al-24,8Nb- 
l,0Z r-l,4V -0 ,6M o-0 ,3S i) без водорода и легированного водородом в количестве
5,2 и 8,5 ат.%. И сследования были проведены методом рентгеноструктурного 
ф азового анализа (РСФ А), а также металлографического и дифференциального 
термического (ДТА ) анализов.
Ф азовый состав исследуемых сплавов после закалки в температурном ин­
тервале 700-1050°С, установленный методом РСФА, представлен в таблице.
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П римечание: [ ] скобки указываю т на малое количество данной фазы, при­
сутствую щ ей в исследуемом сплаве.
В исходном (литом ) состоянии фазовый состав сплава был представлен О- 
, а 2- и р(В2)-фазами. И зменение ф азового состава при повышении температуры 
закалки мож но объяснить следую щ им образом. После закалки от 700°С в
структуре сплава рентгеноструктурным методом были зафиксированы  О- и а 2- 
фазы. ß(B2)- фазы обнаружено не было, что свидетельствует о протекании 
ß (B 2 )-> 0 - превращения в ходе нагрева и выдержки под закалку с образовани­
ем, стабильной при данной температуре, О-фазы. Частицы оь-фазы , унаследо­
ванные из литого состояния, не успеваю т полностью  раствориться в ходе на­
грева и выдержки под закалку и остаются в структуре. Как показал расчет ди- 
фрактограмм, повышение температуры закалки до  750°С не приводит к сущ ест­
венным изменениям в фазовом составе. П осле закалки от 800°С в структуре 
сплава рентгеноструктурным методом снова выявлена ß(B 2)- фаза, которая мо­
жет образоваться в результате 0 -» c c 2+ß(B2)- превращ ения. К  900°С О -фаза 
практически вся растворяется, а при 950°С в структуре сплава обнаруж ены 
только а 2- и ß(B2)- фазы. П омимо завершения 0 - > a 2+ß(B 2)- превращ ения, по­
сле нагрева с температур 900°С и выше, начинаю тся процессы растворения <х2- 
с образованием ß(B2)- фазы. П осле закалки с 1050°С сплав переходит в одно­
фазную ß(B2)-o6jiacib.
Легирование исследуемого сплава водородом приводит к увеличению  объ­
емной доли ß(B2)- фазы в структуре сплава в интервале температур 800 - 
1000°С, а также к понижению температуры полиморфного превращ ения. Так, 
по данным ДТА, она составила 1045°С в сплаве без водорода, 1015°С в сплаве с
5,2 ат.%  водорода и 1010°С в сплаве с 8,5 ат.%  водорода.
По данным РСФА был проведен расчет параметров реш еток О - и а 2-фаз 
(см. рисунок).
Изменение параметров реш еток О- и а 2- фаз с температурой нагрева под
закалку
а, Ь/Ѵ з, * 1 0  нм
температура закалки, °С
Из рисунка видно, что с ростом температуры нагрева происходит прибли­
жение параметров «а» и «b/Ѵ з» О-фазы к параметру «а» реш етки а 2-фазы. П о­
лученная закономерность объясняется изменением легированности О- фазы по 
ß- стабилизаторам, в частности по ниобию . С ростом температуры  нагрева в 
структуре сплава увеличивается объемная доля ß(B2)- фазы в результате проте­
кания 0  - > a 2+ß(B2)- превращ ения. Уменьш ение орторомбического искажения
реш етки О- фазы  обусловлено ее обеднением по ниобию в ходе такого превра­
щения. Н аблю даемое уменьш ение параметра «а» реш етки а 2- фазы в интервале 
температур 900 - 1000°С указывает на уменьш ение содержания ниобия и повы­
ш ение содержания алюминия в этой фазе, обусловленное протеканием 
a 2 “ >ß(B2 )- превращ ения. В сплавах с водородом изменение параметров реш е­
ток носит аналогичный характер.
Таким образом, в ходе работы было подтверждено ß -  стабилизирующее 
действие водорода, которое проявлялось в увеличении объемной доли ß(B2)- 
фазы  в структуре сплава, а также в понижении температуры полиморфного 
превращ ения. Данны е РСФ А  хорош о согласуются с металлографическими ис­
следованиями и результатами ДТА.
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